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We discussed applying the microwave photoconductivity decay (µ-PCD) to measure carrier lifetime of silicon 
epitaxial wafer. This paper clarified the range of evaluable substrate concentration and thickness by construction 
of conditional expression and TCAD simulation. The result becomes guideline on evaluation accuracy of epitaxial 
wafer for power device. 
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図 1 µ-PCD法の原理(1) 












































𝜎𝑒𝑝𝑖 = 𝑞(𝜇𝑝𝑝 + 𝜇𝑛𝑛) ∙ 𝑡𝑒𝑝𝑖 …………………………….(２) 










(b) Time variation of the sheet conductance in wafer structure(a) 
 
(c)  エピ層のシートコンダクタンスが検出可能なウェーハ構造 
(c)  Wafer structure that can be detect the sheet conductance of epi 
layer 
 
(d)  ウェーハ構造(c)でのシートコンダクタンス時間変化 
(d)  Time variation of the sheet conductance in wafer structure(c) 
図 2 各ウェーハ構造におけるエピ層と基板のシートコン
ダクタンス 
Fig. 2. Sheet conductance of epi layer and substrate 







































𝑅 = 𝐺(𝑛2𝑝 + 𝑝2𝑛) +
𝑝𝑛 − 𝑛2
























Fig. 3. Effective carrier lifetime changed by auger 
recombination effect 






Table 1. Relationship between the effective carrier 
lifetime and carrier density in each epi layer lifetime 
Carrier lifetime of 
epi layer : τepi 
Carrier density affect by 
auger recombination : nauger 
10-3 s 5×1016 cm-3 
10-4 s 1.5×1017 cm-3 
10-5 s 5×1017 cm-3 





オージェ再結合が影響するキャリア密度を nauger とし， 
nmaxの条件を定めた。 
𝑁𝑠𝑢𝑏 < 𝑛𝑎𝑢𝑔𝑒𝑟  →  𝑛𝑚𝑎𝑥 = 𝑁𝑠𝑢𝑏 ………………………(８) 
𝑁𝑠𝑢𝑏 ≥ 𝑛𝑎𝑢𝑔𝑒𝑟  →  𝑛𝑚𝑎𝑥 = 𝑛𝑎𝑢𝑔𝑒𝑟 ………………………(９) 
オージェ再結合が影響するキャリア密度 nauger が基板濃
度 Nsubより大きい場合，基板濃度と同量のキャリアを生成
する。nauger が Nsub 以下の場合，エピ層内でのオージェ再
結合を防ぐために nmaxは nauger以下とした。 











表 2 シミュレーションパラメータ 
Table 2. Simulation parameter 
エピ層の厚さ：tepi 100 µ m 
基板の厚さ：tsub 2 µ m, 500 µ m 
エピ層濃度：Nepi 1×1013 cm-3 
基板濃度：Nsub 1×1017 cm-3 
エピ層キャリアライフタイム：τepi 10 µ s 
界面再結合速度：vs 100 cm/s 




図 4 エピウェーハを想定したシミュレーション構造 




(a) Structure with thick substrate 
 
(b) 基板の薄い構造 
(b)  Structure with thin substrate 
図 5 各ウェーハ構造におけるシートコンダクタンスの時
間変化 


























図 6 測定可能範囲とエピウェーハ構造の関係 







更していった場合を示している。点 A は図 5(a)の構造であ
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